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薪炭生産の場であった里山林が間伐・下刈りされなくなり,植相に変化が表れてきた。コナラ・アカマツの林に,屋敷林の一部であっ
たモウソウチタを主にしたマダケやハチクの亜熱帯性のタケ林が急速に分布を拡大している。特に西日本で著しい。これに伴い,タ
ケの分解菌であるキヌガサタケなどの腹菌類がより頻ヨ酎二見られるようになってきた。腹菌は丈夫な根状菌糸束をもち,菌糸が落ち
葉に侵入し分解しているのを容易に見ることができる。腹菌は生態系の中での分解者の良い教材になると思われる。また亜熱帯性タ
ケ林の拡大は地球環境の温暖化傾向の-指標を示している。
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Environmental Education Associated with the Range Expansion
of Bamboo Species in Southwestern Japan
Osamu Yamaguchi (Hyogo University of Teacher Education)
Akira Imamura (Nishiwaki Minami Junior High School)
The range expansion of bamboo species, mainly Phyllostachys heterocycla, is commonly found in the southwestern region of
Japan. They are substituting deciduous oak trees and red pines dominated so far in so-calledーSatoyama. Saprophytic fungi
which decompose the debris in bamboo forests are also found frequently these days. Some species of common stinkhorn, such as
Dictyophora indusiata, have a network of myceria, forming bundles. The strong mycerial bundles are connected to the surface
of dead leaves- This phenomenon provides a good teaching material of the role of decomposers in ecosystem. The range expan-
sion of bamboo species is suggestive of the warming climate of the earth.
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はじめに
生態系においては生産,消費,分解の各々が順序よく
配列されてつながると,結果として効率のよいエネル
ギー流と物質循環がおこなわれる。エネルギー流的にみ
ると,太陽光に最も近い地上部に生産者の緑色植物,衣
いで地表部に消費者の動物が分布し,地中に分解者であ
る菌とバクテリアが生息し,これらは垂直に配列をつ
くっている。これと地中にある植物の根がつながって物
質循環が完結する。環境教育の場においては,生産は線
色植物によりおこなわれ大々的に取り扱われる。主とし
て動物によって見られる消費も,生徒の注意を引きやす
く教材生物もこと欠かない。しかし,分解という概念も
中学3年生以後に登場するし,教材も落ち葉を食べる昆
虫とキノコがわずかに取り扱われているに過ぎない。最
大の理由は,分解者の生息域の中心が地中であり目につ
きにくいことと,観察者である人間がこれを"本能的に
避けている"ことにある。ヒトは生態系の中では緑色植
物からエネルギーをとり,菌・バクテリアに食害されエ
ネルギーを奪われる位置にある。ヒトが植物を美しいと
称し植栽し,カビ・キノコを毒々しいや気持ち悪いと称
し生活的に避ける理由がここにある。ケガを除けば,柄
気の大部分はカビ・バクテリアの感染が原因になってい
る。生態系を効率よく回転させることにおいて分解者の
役割は大きい。森林は環境教育の場として,川・ため
池や海の内湾とともに最もよく利用される。とくに里山
は我々の身近にある生活の場を支えた森であり,学校教
育の実習場である野外活動センターや少年自然の家など
は使われなくなったこれらを有効に利用して造られてい
る。タケ林はその中でも最も住居域に近い林であり,か
つ食べ物であるタケノコの掘り出しと,食べ残しの生も
のの捨て場とを兼ねている。すなわち分解と生産が直接
つながった生態系における物質循環の場になっている。
それを可能にしている生物群集の絶好の観察場を提供し
ていると考えられる。
石油・石炭・天然ガスのエネルギーが今日のように使
われる以前は,里山は薪・炭・緑肥の供給源として人々
が間伐・ツル切り・下刈りなどの手入れをして育んでき
た。しかし今ではほとんど使われること無く遷移に基づ
く荒廃が進んでいる。アカマツ・コナラ・クヌギを主と
する落葉広葉樹林から,常緑樹を主とする照葉樹林タイ
プ,モウソウチクを主とするタケ林タイプ,それに高木
のコナラ・クヌギ・アベマキを伴ったネザサ林のタイプ
への移行である(田端, 1997)。とくに西日本ではタケ
林タイプの拡大が顕著に見られる(鳥居・井鷺, 1997;
鳥居, 1998)(
モウソウチクを主とするマダケ属のタケは1736年頃に
薩摩藩に移入され以後各地に植栽されてきた(鈴木1978
;佐竹ら, 1989)。これに伴いイネ科の植物遺体の分解
菌である腹菌類を主とする菌相が広く見られるように
なった。中でもキヌガサタケは梅雨時に白いイブニング
ドレスをまとったファンシーな姿でキノコの女王として
注目を集めている。ここ近年兵庫県でも人目につくよう
になり,新聞などで報道されるようになってきている。
この話題性の高いキノコを導入教材として生態系のなか
で循環のカギを握る分解者の"構造と機能"を学校教育
で考察するとともに,タケ林の拡大の環境要因にまで考
察を広め,環境教育の実践例を提示したい。
材料と方法
兵庫県を含む関西地方のタケ林はモウソウチク
{phyllostachys heterocycla)を主にマダケ{P. bam-
busoides)およびハチク(P. nigra var. henonis)より
なっている。これらの比はおよそ3: l : lである(鳥
居・井鷺, 1997)。これらタケ林をキノコに注目して観
察するとともに,新聞地方版・地方公共団体広報誌など
をモニターした。報道があった場合は現地での確認・調
査をおこない,かつ発見者などから詳細を得た。キヌガ
サタケ(Dictyophora indusiata)をはじめ,担子菌腹菌
亜綱(Gasteromycetidae)に属するオニフスベ
(Lanopila nipponica),スッポンタケ{phallus impudi-
cus),サンコタケ{pseudocolus schellenbergiae),キツ
ネノロウソク(Mutinuscaninus)とキツネノエフデ
(M. bambusinus),および担子菌バラタケ目(Agaricales)
のドクササゴ(Clitocybe acromelalga)とムラサキシメ
ジ{Lepista nuda)を対象菌とした。
キヌガサタケの幼菌よりの発生状況は,兵庫県加東郡
東条町吉井でのモウソウチク林で1990年および1991年6
月と7月に毎日観察した。スッポンタケを含む幼菌より
の開傘実験は,幼菌および根状菌糸束を研究室に持ち帰
り,水道水を満たしたビーカー中で室温でおこなった。
種の同定などの詳細観察は光学顕微鏡でおこなった(今
関・本郷, 1987, 1989)。
観察結果
兵庫県におけるキヌガサタケの発生状況
キヌガサタケをはじめとするスッポンタケ目の腹菌は
タケ林に発生しやすい(今関・本郷, 1989)。兵庫県内
におけるキノコの分布調査は県立人と自然の博物館発足
に備え,全県25の森林を対象に1989年より4年間おこな
われた。合計531種の分布が判明した。キヌガサタケの
報告はないが,スッポンタケ目の腹菌の分布ではサンコ
タケ林のキノコをとおしてみる環境教育
タケ林に見られるキヌガサタケ。形が優雅なためにキノコの女王と呼ばれる。
A :タマゴ状の幼菌に裂関が生じてくる。基部に太い根状菌糸束をつける0
B :早朝より白色の柄と菌網(マント)を伸長させる。
C :マントの展開が完了する。上部のグレバが臭く、昆虫を誘引し胞子を分散させる。
D :幼菌を根状菌糸束と共に採取し、ビーカーの中でマントの伸長を観察する。
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タケ,キツネノエフデ,キツネノロウソクおよびスッポ
ンタケがある(横山ら, 1994)<この時期以前に発生は
当然あったと思われるが,決して多いとは考えられない。
この時期以降の発生確認および報道は表1に示されてい
る。南光町,相生市,加古川市,加西市,西脇市,社町,
東条町および篠山市で発生が確認された。いずれも中国
山脈脊梁部の南側すなわち瀬戸内海側のモウソウチクあ
るいはマダケ林であった。日本海側ではまだ見られてい
ない。またハチク林での報告もまだない。
表1兵庫県で発生したキヌガサタケ
発 生 地 点 発生場所 年 度 個数 報 道
加東郡東条町吉井 モウソウチク林 1988-1989 数個 神戸新聞
加東郡東条町吉井 モウソウチク林 1990-1991 96
加東郡社町藤田 モウソウチク林 1991 30
加東郡東条町吉井 マダケ林 1992 数個
加古川市志方町新田 マダケ林 1992 4
加古川市志方町原 マダケ林 1992 4
相生市若狭野町若狭野 タケ林 1998 数個 朝日新聞
佐用郡南光町上三河 タケ林 1998 1 南光町広報
相生市矢野町瓜生 モウソウチク林 I'M1) 18 神戸新聞
西脇市明楽寺町 マダケ林 1999 ll
西脇市平野町 モウソウチク林 1999-2000 30 読売新聞
西脇市平野町 マダケ林 1999 8
西脇市岡崎町 モウソウチク林 1999 数個
加西市河内町 モウソウチク林 1999-2000 30 カサイニュー ス
加西市河内町 マダケ林 1999-2000 30
篠山市後川中 モウソウチク林 2000 数個
モウソウテク林でのキヌガサタケ発生の経口変化
上記表1中の東条町モウソウチク林でのキヌガサタケ
の発生を1990年および1991年に幼菌発見より全ての開傘
終了までを毎日1度観察した。 6月上旬に薄紫色の幼菌
が地上に出現して数日後に殻皮が裂開し, 1時間後には
菌網(マント)を開き始め,数時間後にはマントが全開
して縮み始める。殻皮の裂開から的半日で終了する。こ
の間に胞子嚢(グレバ)が悪臭を放しつつハエ・チョウ
の胞子媒介者を誘引する。これらの開傘過程は幼菌を採
取し実験室内でも観察された。これらの過程は図1およ
び表2に示されている。毎日のように1から数個が40
日に亘って開傘し,他の多くのキノコに見られるように
一度に多数が開傘することはなかった。 1991年での36開
傘順の分布は図2に示されている。南斜面の直射日光が
良く当たる林綾部が前半期に開傘している(今村, 2000)。
キノコでよく見られる菌輪(フェアリーリング)や束生
は見られなかった。合計96個の開傘が確認された。
タケ林における腹菌の菌糸および楯状菌糸束の観察
キノコは高等植物の花に相当する子実体であり,本体
あるいは栄養体は菌糸である。しかし菌糸は地中で落ち
葉の間にネットを形成して入っており,落ち葉や土壌を
取り除かねば見ることができない。仮に見えたとしても,
菌糸1本1本は顕微鏡的太さであり肉眼観察は難しい。
腹薗とりわけスッポンタケ日の菌は菌糸どうLが集合し
て太く肉眼で良く見える白色の根状菌糸束を形成し,そ
の先端は腐葉あるいは腐葉土に達している。この根状菌
糸束は丈夫でキノコをつまみ採集する時に,落ち葉等を
特に取り除かなくても切れることなく付いてくる。スッ
表2兵庫県加東郡東条町のモウソウテク林で発生し
たキヌガサタケの開傘数
月 日 1990年 1991年
6月 1日 幼 歯 ll
6月 5 日 幼 菌 5
6月 8日 1
6n 9日 2
6月 10日 3 I
6月11日 2 2
6月12日 3 2
6月13日 4
6月14日 7 3
6月 15日 蝣1 2
6月 16日 5 1
6月 17日 2
6月 18日 o 1
6月20日 2
6月21日 1
6月22日 1
6月24日 1 2
6月25日 5 1
6月26日 1 2
6月27日 o 1
6月28日 3 4
6月29日 1 2
7月 1日 4
7/32 B 1 2
7U 3 日 3
7月 4 日 I
;/35 B 1
7n s日 1
7月 9日 2 1
7月12日 1
7月13日 3
7月16日 1
7月18日 1
7月20日 梅 雨 明 け
合 計 53 43
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兵庫県東条町のモウソウチク林で1991年に発生したキヌガサタケ36コの開傘場所。図中の数字は開傘の順序を示している。
図3
"_"_" _
キヌガサタケと同じ属のなかまのスッポンタケ。
A :成菌の開傘。
B :幼菌の採取後の実験室での開傘の観察。
基部に太い根状菌糸束が見られる。
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a
タケ林中で最もポピュラーに見られるサンコタケ。
A :群生して発生する成菌の開傘。
B :成菌と幼菌の内部切断面。
太い根状菌糸束が容易に採取される。
図5.
比較的まれなキツネノロウソク。
A :成菌と幼菌。
B :成菌と幼菌の内部切断面。
太い根状菌糸束が容易に採取される。
図6.
A :キツネノエフデの成菌と幼菌とその切断面。
太い根状菌糸束が植物体やタケの落ち葉に侵入している。
B :バラタケ目のムラサキシメジの菌輪と白色菌糸塊。
菌糸がタケの落ち葉を分解しているのが見られる。
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図7
タケ林や田んぼの畦に人頭大の大きさに一晩で発生するオ二フスベ。
A :カキの実の熟する頃に畦道に発生したオ二フスベ。西脇市内で発生した。
B :同上の直径23cmのものとキノコの断面。
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西脇市の中学校3年生が夏休み自由研究でおこなった
"キヌガサタケの研究"
t鱒
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図9
マダケ林に追出した猛毒菌のドクササゴ。従来は日本海側のササ林に発生する。
A :三田市内で菌輪を描き発生する。
B :ヒダは垂生し、柄は中空である。
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ボンタケはキヌガサタケのマントを欠いた状態に類似す
るが,その殻皮の底に太い根状菌糸束を見ることができ
る(図3)。サンコタケはモウソウチク,マダケおよび
ハチク林で最もポピュラーに見られるのみでなく, E]本
の在来のササ薮でも見られる(図4)。キツネノロウソ
クは前種はで普遍的ではないが根状菌糸束が丈夫で取り
易い(図5)。キツネノエフデはこの仲間では小型であ
るが根状菌糸束はしっかりしている(図6A)。またバ
ラタケ目のムラサキシメジは腹菌と異なり晩秋にタケ林
に発生し,タケの落ち葉の上までも菌糸の網を一面に
マット状に広げ,肉眼で菌糸が落ち葉に食い込んでいる
のを直接観察することができる(図6 B)。
EsJ
生態系における分解者の観察
生態系は環境問題を考える時の根本概念であり,環境
教育の根幹でもある。ここでは生産一消費一分解とエネ
ルギーが流れるのにつれて物質が循環する。生産を担う
緑色植物としては光合成の教材にアサガオやホウレンソ
ウなどの草本の葉が広く開発されている。消費を担う動
物もヒトを含め噛乳動物の消化器系や消化酵素の記載は
教科書中に多い。ところが分解の概念は,生態系の中で
それを担う菌やバクテリアの微生物は主に地中に生息す
ることやその生化学過程がセルロースやリグニンから始
まることもあり親しみが薄い。分解生物の教材としても
土壌小動物や若干のキノコのみである。発酵菌などはエ
ネルギー生産か食物の項で扱われる。環境教育では森林
が対象となる場合が多い。毎年秋には落ち葉が積もり,
分解がなければ森は落ち葉・枯れ枝・枯れ木で埋まるは
ずである。落ち葉が一定の量存在することは同量の分解
があったことを意味している。落ち葉・枯れ枝・枯れ木
からエネルギーをとり分解産物を緑色植物の根の位置に
配列している視覚可能な教材生物の開発が必要となる。
スッポンタケ目の腹菌は明るい色彩,珍奇な形態,著
しい伸長速度,特殊な臭気,短命なことなどで人々の注
意をひく。博物学者の南方熊楠は1920年代にキヌガサタ
ケ,スッポンタケ,アンドンタケ,サンコタケなどを日
本で詳しく記載している(小林ら, 1987)。これらは梅
雨時と秋にタケ林に多く発生し,オニフスベなどは一晩
で人の頭大の大きさに成長する(図7)。タケ林がゴミ
捨て場になり易いところから頭蓋骨を連想させるのか注
意をかんきつされやすい。 1994年10月14日に三田市で発
生したものは朝日新聞で写真も報道されている。図3か
ら6に示されているように,根状菌糸束が頑強でキノコ
採集の際に同時に採取されるし,その菌糸がネットをつ
くりその先端が落ち葉に食い込んでいるようすが良く観
察される。またムラサキシメジでは広範囲にわたり菌糸
が地表にマットを形成して視覚的にとらえ易い(図6)0
キヌガサタケをもちいた実践事例
西脇市の中学3年生5クラスを対象に1999年6月中旬
に理科第2分野の授業で生態系の分解者としてキノコの
話をし,特にタケ林に産しキノコの女王と呼ばれるキヌ
ガサタケについて強調したo Zグループで計6名の生徒
が西脇市内のタケ林でキヌガサタケを多数見つけ, 3名
の生徒が夏休みの自由研究として,その幼菌から開傘ま
での成長記録としてまとめた(図8)。その珍しさと神
秘な姿に魅せられたもので,根状菌糸束および菌糸のタ
ケ落ち葉への侵入の観察までにほおよばなかったが,グ
レバ部での胞子形成とその臭気が胞子媒介者をひきつけ
ていることは捕らえている。分解者としての教材として
充分に発展できうると考えられる。.
西日本でのタケ林の拡大と環境問題
長年にわたり薪・炭を供給して日本人の生活エネル
ギーを支えてきた里山林が石油・石炭へのエネルギー革
命後は放置されたままになっている。間伐・下刈りなど
の人の手がはいらなくなると周りからの植物の侵入で植
相が大きく変わろうとしている。その地の潜在自然植相
である照葉樹林樹種の復元,あるいはより高地の自然植
相としての高木落葉樹をともなうササ林の侵入,および
より低緯度地の自然植相としてのモウソウチクを主とす
るタケ林の拡大である。 3タイプの自然植相の復元であ
る。その地の自然環境が不変の場合は潜在植相の照葉樹
の優位が予想される。もし寒冷気候に向かっているなら
ば落葉樹とササ林に自然選択が有利にはたらく。温暖化
傾向があればタケ林が少なくとも不利にはならない。西
日本一帯では,タケ林の拡大が見られている。これを直
ちに温暖化のみに帰するのは問蓮がある。タケ林は最も
人家に近い林であり,そのためにゴミ捨て場ともなって
いる。つまり肥料を与えていることになる。タケは1週
間で1 5mにまで成長し,里山での高木とほぼ同じ高さ
にまでなる。各種ササを含むイネ科草本を食草とする昆
虫はジヤノメチョウ科やセセリチョウ科のチョウなどの
多数が知られている。しかし,モウソウチク,マダケ,
ハチクのみを食草とする昆虫は知られていないが,サト
キマダラヒカゲの幼虫だけはこれらタケをも食べている
可能性が伺える(川副・若林, 1976)。特定の天敵がま
だ侵入していない可能性も考えられる。
タケ林の拡大とともにタケにつく腐生菌も分布を拡大
している。キヌガサタケをはじめとする腹菌類も目につ
くようになってきた。タケの分布拡大とともにササの腐
生菌である在来種の温帯菌もマダケ林で見られるように
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なってきた。猛毒菌のドクササゴが1998年より毎年三田
市のマダケ林で発生した(図9)。ドクササゴは名前の
とおりブナ帯ササ林で,特に日本海側で知られている菌
である(今関・本郷, 1987)ォこのことは従来は温帯サ
サ林で生息していた菌の南下の可能性を示唆している。
これらの平行した現象は少なくとも温暖化気象に矛盾は
していない。生物現象から気象環境を考える環境教材の
可能性を示している。
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